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RESUMEN  
El constructo teórico trayectoria de aprendizaje se puede entender cómo un camino hipotético por el que los 
estudiantes de educación primaria pueden progresar en su aprendizaje de un tópico matemático concreto 
(Clements y Sarama, 2009).  Las trayectorias de aprendizaje son un constructo que puede ayudar a los 
estudiantes para maestro a aprender a diseñar propuestas de enseñanza que tengan en cuenta estas progresiones 
en la comprensión de los tópicos matemáticos en los estudiantes de educación primaria . En la asignatura Taller 
de Matemáticas del Grado en Maestro en Educación Primaria de la Universidad de Alicante, un módulo se 
centra en el análisis de materiales didácticos para la enseñanza visto como mediadores del aprendizaje y en el 
diseño de propuestas de enseñanza considerando trayectorias de aprendizaje de tópicos matemáticos. Que los 
futuros profesores conozcan las trayectorias de aprendizaje de los diferentes tópicos matemáticos y el papel que 
pueden desempeñar los materiales didácticos para favorecer las transiciones críticas en estas trayectorias puede 
ser esencial para desarrollar la competencia docente. 
 
Palabras clave: materiales didácticos, propuestas de enseñanza, aprendizaje de los estudiantes para maestro, 
trayectoria de aprendizaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  586  
 
1. OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE PARA LOS ESTUDIANTES PARA 
MAESTRO 
 
Un aspecto relevante en el desarrollo de ciudadanos competentes es una formación de 
maestros de calidad. Para ello es clave el diseño de oportunidades para que los estudiantes 
para maestro aprendan el conocimiento de matemáticas y de didáctica de las matemáticas 
necesario para ayudar a que los niños de educación primaria mejoren en su aprendizaje 
matemático. En estos momentos, una idea importante en los programas de formación de 
maestros es que no podemos asumir que sus egresados entraran en las aulas como expertos. 
Esto genera en el programa de formación la necesidad de que los estudiantes para maestro 
adquieran no solo conocimiento, sino también cierta disposición (destrezas) para aprender 
desde la propia práctica (Hiebert, Morris, Berk, y Jansen, 2007). Generar esta disposición para 
aprender de la propia práctica podría permitir que los maestros mejoraran su enseñanza 
tomando decisiones informadas en los contextos de la práctica. Sin embargo, para tomar 
decisiones informadas sobre la enseñanza, los estudiantes para maestro necesitan el 
conocimiento que fundamenta la enseñanza de las matemática, y este conocimiento debería 
ser aprendido resolviendo problemas profesionales vinculados a la enseñanza de las 
matemáticas. Esta hipótesis de trabajo en la formación de maestros intenta poner en relieve 
dos aspectos en el aprendizaje de los maestros: el reconocimiento de un conocimiento 
específico para enseñar matemáticas en la escuela, y la idea derivada de aprender resolviendo 
problemas vinculados a la práctica. Este último aspecto está relacionado con el uso del 
conocimiento en las situaciones de enseñanza. 
Con estas referencias previas, al pensar en la formación de maestros en el ámbito de la 
Didáctica de la Matemática se subraya el papel del formador de maestros como diseñador de 
oportunidades para que estudiantes para maestro aprendan el conocimiento de matemáticas y 
de didáctica de las matemáticas necesario para poder analizar su propia enseñanza y así llegar 
a mejorarla gradualmente a lo largo del tiempo. Desde la perspectiva del formador de 
maestros, en el ámbito de la Didáctica de la Matemática, existen dos preguntas que hay que 
contestar ante la tarea de diseñar oportunidades de aprendizaje para los estudiantes para 
maestro. En primer lugar sobre el conocimiento de matemáticas y de didáctica de las 
matemáticas necesario para poder analizar la propia práctica de manera adecuada para tomar 
decisiones de acción (es decir, el conocimiento necesario para enseñar matemáticas en la 
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escuela). En segundo lugar, sobre los contextos en los que los estudiantes para maestro 
puedan aprender a usar este conocimiento en la resolución de problemas profesionales. 
Durante los últimos años, en el grupo que configura la RED de la UA Tecnología de la 
Información y Comunicación aplicadas a la Educación Matemática (TICEM) la respuesta a 
estas dos preguntas se ha materializado a través de diferentes ciclos de experimentación-
diseño y análisis de oportunidades de aprendizaje para los estudiantes para maestros (Llinares, 
Valls y Roig, 2008; Penalva, Escudero y Barba, 2006). Cuando hay que diseñar oportunidades 
de aprendizaje para los estudiantes para maestro con el objetivo de que aprendan el 
conocimiento necesario para enseñar matemáticas y aprendan a usarlo en las situaciones 
pertinentes como una manifestación del desarrollo de su competencia docente, se explicitan 
diferentes relaciones en las tareas de los formadores de maestros (Figura, 1).  En esta 
situación, la presencia explícita de un modelo sobre el aprendizaje del maestro ayuda a 
configurar las decisiones del formador de maestros en el diseño de estas oportunidades. La 
idea de Ciclos de diseño- experimentación-análisis pone de manifiesto una manera de 
entender el proceso de mejora paulatina de las oportunidades de aprendizaje vinculado a la 
información procedente de los análisis de las implementaciones iniciales. Esta situación 
explicita la relación entre la práctica de formar maestros y el diseño de materiales docentes 
(Llinares, 2014). 
 
Figura 1.Integración de ciclos de diseño experimentación-análisis y de un modelo sobre el aprendizaje del 
maestro en el diseño de oportunidades para el desarrollo de la competencia docente 
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2. UNA PROPUESTA 
En esta comunicación se presenta un ejemplo de esta manera de proceder en relación a 
las preguntas específicas anteriores. 
La primera pregunta, ¿cuál es el conocimiento pertinente que debe conocer el 
maestro?, se integra en una corriente internacional que intenta caracterizar el conocimiento de 
matemáticas para la enseñanza (Hill, Blunk, Charalambous, Lewis, Phelps, Sleep, 2008). En 
particular, un concepto que está permitiendo organizar el conocimiento sobre el aprendizaje 
de las matemáticas que puede ser adecuado para el maestro es el de trayectoria hipotética de 
aprendizaje de los tópicos matemáticos en la educación primaria (Clements y Sarama, 2004, 
2009). Las trayectorias de aprendizaje de un concepto matemático intentan describir las 
progresiones en el aprendizaje y pueden proporcionar la base de conocimiento para la toma de 
decisiones de los maestros sobre cuándo enseñar qué tópico y cómo hacerlo. Las trayectorias 
de aprendizaje implican hipótesis sobre el orden y la naturaleza del crecimiento de la 
comprensión matemática de los estudiantes y sobre el tipo de actividades que podrían apoyar 
la transición paso a paso hacia los objetivos pretendidos en el currículum de matemáticas de 
la educación primaria. Una trayectoria de aprendizaje tiene tres partes: (a) un objetivo 
matemático, (b) un camino de desarrollo a lo largo del cual los niños pueden alcanzar este 
objetivo, y (c) un conjunto de actividades instruccionales, relacionadas con cada uno de los 
niveles de pensamiento en este camino que ayudan a los niños a desarrollar niveles de 
pensamiento mas sofisticados (Clements y Sarama, 2009). 
En relación a la segunda pregunta, ¿cuáles deberían ser los contextos en los que los 
estudiantes para maestro puedan aprender a usar este conocimiento en la resolución de 
problemas profesionales?, su respuesta en cada caso particular se apoya en la identificación de 
diferentes actividades que configuran la enseñanza de las matemáticas (Figura 2).  
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Figura 2. Sistemas de actividad en la enseñanza de las matemáticas. 
 
Los tres sistemas de actividad que articulan la enseñanza de las matemáticas como una 
práctica profesional (secuenciar tareas, interpretar las producciones de los estudiantes, guiar el 
discurso matemático en el aula) permiten generar problemas profesionales en cuya resolución 
los estudiantes para maestro pueden encontrar el contexto para aprender a usar el 
conocimiento pertinente para la enseñanza de las matemáticas.  
En el contexto de diseñar oportunidades de aprendizaje para los estudiantes para 
maestro y con las referencias de los ciclos de diseño-implementación y análisis, componentes 
de la RED TICEM-UA empezamos a considerar desde hace dos cursos la  integración de la 
idea de trayectoria de aprendizaje (Clements y Sarama, 2009) con la actividad de aprender a 
planificar secuencias de enseñanza. El contexto particular realizado durante el curso 2014-15 
en una asignatura optativa en el programa de formación de maestros de la UA vinculada a la 
Didáctica de la Matemática fue considerar la intersección de la noción de trayectoria de 
aprendizaje y la planificación de secuencias de actividades cuando se usan determinados 
recursos didácticos como instrumentos de aprendizaje para ayudar a los niños de educación 
primaria a desarrollar niveles de pensamiento cada vez más sofisticados. Lo que presentamos 
en esta comunicación son dos ejemplos de productos generados por estudiantes para maestro 
en uno de estos experimentos de enseñanza. Estas secuencias (anexos) han sido realizadas por 
Santiago Esteve y Francisco José Martínez alumnos de la asignatura optativa "Taller de 
Matemáticas" del Grado de Maestro de Educación Primaria en la Universidad de Alicante 
(Curso 2014-15). Los dos casos descritos como ejemplos de trayectorias de aprendizaje 
construidas en el Taller de Matemáticas deben ser vistos articuladas alrededor del siguiente 
esquema: 
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Niveles/fases Características en la Progresión en el 
desarrollo para el concepto ….. 
Tareas de enseñanza 
a)   
b)   
…/…   
 
Caso 1: Aprendiendo a planificar la enseñanza de las fracciones usando el tangram 
como recurso didáctico para apoyar la progresión en una trayectoria de aprendizaje. 
Los objetivos generales anteriores, que nos han permitido justificar la toma de 
decisiones del formador de maestros en el diseño de oportunidades de aprendizaje para los 
estudiantes para maestro, se concretaron de la siguiente manera: 
- aprender sobre y a usar una trayectoria de aprendizaje en relación a la idea de 
fracción, y 
- aprender a usar un recurso didáctico como es el tangram como un instrumento que 
ayuda a mediar el aprendizaje de los niños, al diseñar una secuencia de actividades para 
apoyar a los estudiantes de educación primaria a progresar en su comprensión de la idea de 
fracción. 
 
 
Figura 3. Tangram 
 
Se ha diseñado una secuencia de actividades (Anexo 1) con el tangram para apoyar la 
comprensión del concepto de fracción en niños de 2º ciclo de Educación Primaria. La idea 
principal es que a través de este recurso educativo doten de significado a las fracciones. 
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Son varias las ideas que se desarrollan en esta secuencia, y con cada una de ellas se 
configuran bloques en los que se persiguen unos objetivos (trayectoria de aprendizaje del 
esquema fraccionario). Las ideas son:  
- localización de una parte en el todo,  
- utilización de la fracción como unidad iterativa,  
- reconstrucción del todo a partir de una parte, y  
- construcción de una parte del todo a partir de otra parte. 
En el primer bloque de actividades, se utiliza las piezas del tangram para que los 
alumnos identifiquen que el todo está compuesto por partes congruentes, y aproximarlos así al 
concepto de fracción. Utilizando el tangram completo como referencia unitaria, o sus piezas 
de manera independiente, se van estableciendo relaciones entre ellas buscando la relación 
entre la parte y el todo. En el segundo grupo de actividades se introduce la idea de fracciones 
como unidad de iteración, siendo esto posible gracias  a que las fracciones son representadas 
por piezas físicas que los alumnos pueden manejar y contar. La secuencia de actividades 
prevista va aumentando el nivel de complejidad, comenzando con la fracción unitaria, 
después fracciones no unitarias pero con mismo denominador para acabar con fracciones de 
distinto denominador. 
Para el tercer grupo de actividades nos centramos en la reconstrucción del todo a partir 
de las partes, sabiendo lo que estás representan del todo resultante. Al igual que en el grupo 
de actividades anterior existe una progresión en la complejidad, partiendo primero de 
fracciones propias, para pasar después a fracciones impropias. En el cuarto grupo de 
actividades se continúa con la actividad de reconstruir fracciones, pero se va un paso más allá, 
formando partes de un todo a partir de una parte de ese todo. 
Caso 2: Aprendiendo a planificar la enseñanza que apoye el desarrollo del 
pensamiento relacional en una trayectoria de aprendizaje usando las regletas Cuisenaire (los 
números en color) como recurso didáctico. 
Los objetivos generales que nos han permitido justificar la toma de decisiones del 
formador de maestros en el diseño de oportunidades de aprendizaje para los estudiantes para 
maestro, se concretan en este caso en: 
- aprender sobre y a usar una trayectoria de aprendizaje sobre el desarrollo del 
pensamiento relacional en educación primaria para estructurar secuencias de actividades, y 
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- aprender a usar los números color al diseñar una secuencia de actividades para 
apoyar a los estudiantes de educación primaria a progresar en el desarrollo del pensamiento 
relacional. 
Esta secuencia (Anexo 2) dirigida a alumnos de 2º ciclo tiene como objetivo ampliar la 
comprensión del signo igual como un símbolo relacional. Los niños encuentran el signo igual 
en diversas situaciones pero vinculado la mayoría de las veces a dar el resultado de una 
operación, pero no tanto en actividades en las que el significado es el de equivalencia de dos 
expresiones. Usamos las regletas Cuisenaire para introducir estrategias de compensación que 
ayuden a avanzar en el significado de equivalencia del signo igual.  
 
Figura 4. Números en color 
 
En una trayectoria de aprendizaje para describir el desarrollo del pensamiento 
relacional de los alumnos se pueden establecer cuatro niveles: 
 
Nivel 1. Operacional rígido: Sólo tiene éxito en sentencias del tipo operación – igual – 
respuesta, tanto si el recuadro vacío es el resultado como si es parte de la operación. 
5 + 2 =      ;   5 +     = 7 
Nivel 2. Operacional flexible: Sólo resuelve y evalúa con éxito sentencias numéricas 
que son compatibles con una visión operacional del signo igual, como por ejemplo situando 
las operaciones a la derecha. 
= 5 + 2 
Nivel 3. Relacional básico: Resuelve y evalúa con éxito sentencias numéricas con 
operaciones a cualquiera de los dos lados del signo igual pero haciendo los cálculos (en el 
ejemplo, sumando 52 y 25 y luego restando 27 para obtener el número desconocido). 
52 + 25 =     + 27 
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Nivel 4. Relacional comparativo: Resuelve con éxito y evalúa sentencias numéricas 
comparando las expresiones en los dos lados del signo igual y usando estrategias de 
compensación 
52 + 25 =     + 27 
La secuencia de actividades prevista se centra en ayudar a los niños a progresar en el 
desarrollo de su pensamiento relacional, atendiendo al significado dado al signo igual. 
 
El objetivo de aprendizaje de promover el desarrollo del pensamiento relacional, se 
concreta mediante: 
- ampliar el significado dado al signo igual en la aritmética, y 
- ampliar la capacidad de reconocer y generar diferentes descomposiciones de los 
números, aceptando la equivalencia de diferentes descomposiciones  
 
La secuencia de actividades comenzará con actividades de suma para seguir con restas, 
y con las regletas se irán modelizando las relaciones entre las expresiones numéricas que 
seguirán la progresión de niveles indicada anteriormente.  
 
3. ALGUNAS REFLEXIONES FINALES 
El uso del conocimiento sobre trayectorias de aprendizaje de las fracciones y del pensamiento 
relacional permitió a los estudiantes para maestro estructurar las secuencias de enseñanza realizadas 
con el tangram y las regletas como recursos didácticos. Los dos ejemplos descritos son evidencia de la 
manera que el conocimiento es usado por los estudiantes para maestro en diseñar, seleccionar y 
secuenciar tareas para organizar la enseñanza. En cierta medida, las ideas de trayectorias de 
aprendizaje relativa a las fracciones y al desarrollo del pensamiento relacional han 
desempeñado el papel de "andamio" cognitivo en el desarrollo de una "mirada estructurada 
sobre la enseñanza" por parte de los estudiantes para maestro. En este sentido, podemos 
considerar que los productos generados por los estudiantes para maestro, en las oportunidades 
de aprendizaje generadas en el ámbito de la Didáctica de la Matemática en la asignatura 
Taller de Matemáticas, reflejan la manera en la que los estudiantes para maestro están 
aprendiendo y desarrollando aspectos de su competencia docente. En cierto modo, el 
conocimiento sobre las trayectorias de aprendizaje permite estructurar las propuestas de 
enseñanza realizadas. Al mismo tiempo, el uso de recursos didácticos como instrumentos que 
median el aprendizaje de los estudiantes (el tangram y los números en color) permiten generar 
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actividades dirigidas a apoyar la transición de los estudiantes de educación primaria hacia una 
comprensión más sofisticada de los conceptos y procesos matemáticos. La manera en la que 
los futuros maestros implementen estas secuencias en casos particulares (como por ejemplo 
en las prácticas de enseñanza)  y su análisis posterior, son las oportunidades de aprendizaje de 
los futuros maestros para empezar a desarrollar la destreza de aprender de su propia práctica. 
Finalmente, pensamos que el diseño de estas oportunidades de aprendizaje para los 
estudiantes para maestro refleja una manera de entender el aprendizaje y el desarrollo de 
destrezas para seguir aprendiendo desde su propia práctica, como una manifestación del 
desarrollo de lo que podemos considerar competencia docente del maestro. Y este proceso de 
aprendizaje de los estudiantes para maestro se evidencia generándose diferentes grados de 
desarrollo de lo que significa tener "una mirada estructurada" sobre la enseñanza de las 
matemáticas en la escuela. 
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ANEXO – PROPUESTA DE ACTIVIDADES 
 
ANEXO 1. PLANIFICACION DE UNA SECUENCIA DE ACTIVIDADES CON EL TANGRAM 
PARA APOYAR UNA TRAYECTORIA DE APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES 
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BLOQUE 1: HACER UNA PARTE DEL TODO 
Los objetivos de este bloque son: 
 
 Reconocer que un todo puede estar formado por partes congruentes.  
 Dividir un todo en partes congruentes. 
 Identificar y construir  partes congruentes de un todo con diferente forma  
 Reconocer la relación de una parte congruente con el todo. 
 
Actividad 1.1.- Si tomamos el tangram completo como la unidad,  
¿Cuántos de los triángulos más pequeños caben en la unidad?,  
¿Qué parte del todo corresponde entonces a cada uno de esos triángulos?,  
¿Cuántos cuadrados pequeños caben en el cuadrado grande?,  
¿Qué parte del todo representan? 
 
Actividad 1.2.- ¿Qué parte del todo representa cada una de las 7 piezas del tangram? Escribe 
sobre cada pieza la fracción del total que le corresponde. 
 
Actividad 1.3.- ¿Qué figura es ¼ de la figura coloreada? 
  
 
 
BLOQUE 2: FRACCIÓN COMO UNIDAD ITERATIVA 
 
Los objetivos de este bloque son: 
• Usar la fracción unitaria como unidad iterativa. 
• Utilizar cualquier fracción como unidad iterativa. 
• Reconocer fracciones equivalentes. 
 
Actividad 2.1.- Siendo el triángulo pequeño 1/16 del todo, construye una figura que sea 9/16. 
 
Actividad 2.2.- Siendo el cuadrado pequeño 2/8 del todo, construye una figura que represente 
6/8. 
 
Actividad 2.3.- Siendo la siguiente figura 1/8 del todo, construye una figura que sea 2/4. 
 
 
 
  597  
 
BLOQUE 3. RECONSTRUCCIÓN DEL TODO 
 
Los objetivos son: 
• Reconstruir el todo a partir de una fracción propia. 
• Reconstruir el todo a partir de una fracción impropia. 
• Reconocer formas distintas pero equivalentes. 
 
Actividad 3.1.- Si el cuadrado pequeño representa 2/5, ¿cuál es la unidad? 
 
Actividad 3.2.- Si la siguiente figura representa 3/2, ¿Cuál es la unidad? 
Actividad 3.3.- Con las unidades identificadas en la actividad anterior ¿cuál de las siguientes 
figuras representa la misma fracción 3/2? 
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BLOQUE 4. DE UNA PARTE A OTRA PARTE 
 
Los objetivos de este bloque son: 
• Reconstruir una fracción a partir de una fracción propia. 
• Reconstruir una fracción a partir de una fracción impropia. 
 
Actividad 4.1.- Si la figura siguiente es 1/2 del todo, ¿Cuál sería 3/4? 
 
Actividad 4.2.- Si la misma figura fuera 4/5, ¿qué figura representaría 3/2? 
 
Actividad 4.3- Y si fuera 4/3, ¿cómo representarías 5/2? 
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ANEXO 2. PLANIFICACION DE UNA SECUENCIA DE ACTIVIDADES CON LOS NUMEROS 
EN COLOR PARA APOYAR UNA TRAYECTORIA DE APRENDIZAJE DEL PENSAMIENTO 
RELACIONAL 
 
BLOQUE 1: SUMA 
Actividad 1.1 
Dado el siguiente tren: 
Forma todos los trenes posibles de la misma longitud combinando únicamente 2 regletas. 
¿Observas alguna relación entre los pares de regletas de los diferentes trenes? 
 
Actividad 1.2 
Indica si las siguientes igualdades son verdaderas o falsas e intenta explicar de varias maneras 
diferentes por qué lo sabes. Utiliza las regletas para hacer la comprobación si es necesario. 
17 + 16 = 16 + 17 
18 + 17 = 16 + 19 
Actividad 1.3 
Completa la siguiente expresión con el número que la hace verdadera. Explica cómo lo has 
resuelto de por lo menos dos maneras diferentes  Puedes ayudarte de las regletas si quieres 
17 + 16 = 18 +  
Actividad 1.4 
Tenemos la siguiente igualdad: 
 
15 +      =     + 13 
 
Intenta encontrar varias soluciones. Ayúdate de las regletas. 
¿Existen más soluciones? ¿Cuántas? 
¿Qué relación debe existir entre cada par de números (regletas)? ¿Por qué? 
 
Actividad 1.5 
 
En la actividad anterior, si en primer tren cambiamos la regleta amarilla por una de color negro, 
¿qué relación debe haber ahora entre las regletas que coloques en las 2 cajas para que la 
igualdad sea cierta? 
17 +       =        + 13 
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BLOQUE 2: RESTA 
Actividad 2.1 
Dada la siguiente igualdad: 
10 - 5 = 9 - 4 
Encuentra otras 3 restas que sean equivalentes a las anteriores. Utiliza para ello las regletas. 
¿Observas alguna relación entre los pares de regletas? 
 
Actividad 2.2 
Indica si la siguiente igualdad es verdadera o falsa y explica por qué lo sabes. Si la igualdad es 
falsa, corrígela para que sea verdadera. Utiliza las regletas para hacer la comprobación si es 
necesario. 
17 - 16 = 16 – 17 
Actividad 2.3 
Indica si la siguiente igualdad es verdadera o falsa y explica por qué lo sabes. Utiliza las 
regletas para hacer la comprobación si es necesario. 
18 - 17 = 17 – 16 
Actividad 2.4 
Completa la siguiente expresión con el número que la hace verdadera y explica cómo lo has 
resuelto. Ayúdate de las regletas. 
17 –         = 19 – 16 
Actividad 2.5 
Tenemos la siguiente equivalencia matemática: 
 
15 -     = 12 -     
Encuentra 3 pares de números que hagan correcta la anterior igualdad. Ayúdate de las regletas 
si es necesario. 
¿Existen más soluciones? ¿Cuántas? 
¿Existe alguna relación entre cada par de números? 
 
Actividad 2.6 
En  la actividad anterior, si en lugar de 15 y 12, el primer número es 154 y el segundo 159, ¿qué 
relación debe haber ahora entre los números que coloques en las 2 cajas para que la igualdad 
sea cierta?  
154 –       = 159 –  
Actividad 2.7 
Observa las siguientes equivalencias y averigua a qué regleta (o número) equivalen las letras A, 
B y C. 
 
                  
                  
          
